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Abstract
The aim of this broad conceived study was to analyse greenhouse gas emissions (GHGE) 
RIPRUHWKDQIRRGVWXIIVIURPWZRRUJDQLFDJULFXOWXUDOSURGXFWLRQPHWKRGV2UJDQLFSUH-
mium brand and Organic EU-standard) as compared to conventional farming in Austria. The 
system boundaries of the life-cycle study ranged from agriculture and its upstream supply 
chain to the retailer, including changes in soil organic carbon (humus) and land use change. 
In conclusion, all organic products in both organic methods showed lower GHGE per hec-
tare but also per kg of foodstuff than comparable, conventional products. Therefore, the 
product carbon footprint (PCF) of organic products was lower throughout the implemented 
VWXG\2UJDQLFGDLU\SURGXFWVUHVXOWHGLQWRORZHU&22-eq per kg of product than 
FRQYHQWLRQDOIRRGVWXIIVRUJDQLFZKHDWEUHDGVKRZHGWREUHDGSURGXFWVWR
DQGRUJDQLFYHJHWDEOHVWRORZHU&22-eq per kg of product. Furthermore, this 
detailed calculation throughout the whole value chain pointed out “hot spots” of CO2-eq-
emissions for producers and retailers with existing GHG reducing potentials.
Einleitung und Zielsetzung
Die Lebensmittelproduktion verursacht 25 bis 33% der globalen Treibhausgas-Emissionen 
7+*(HLJHQH%HUHFKQXQJHQQDFK,3&&:LHVFKRQPHKUIDFKYHU|IIHQWOLFKWN|Q-
nen die Kaufentscheidung und der Ernährungsstil der Konsumentinnen und Konsumenten 
wesentlich zur Reduktion an THGE aus dem Lebensmittelsektor beitragen (Burdick und 
Waskow 2009). Vom FiBL Österreich wird seit Juni 2008 eine umfangreiche Studie zur Kli-
marelevanz von Lebensmitteln durchgeführt. Das primäre Ziel dieser Studie ist die THGE 
von Bio-Produkten im Vergleich zu konventionell erzeugten Lebensmitteln aus der gleichen 
Region, die jeweils in gleicher Weise österreichweit über eine Supermarktkette vertrieben 
werden, als „Product Carbon Footprint“ (PCF) zu ermitteln.
Methoden
Bislang wurden über 130 Produkte aus biologischen und konventionellen Anbausystemen 
einer umfassenden Treibhausgas (THG)-Bilanzierung (in Form eines PCFs) unterzogen, in 
die neben CO2 auch CH4 und N2O berücksichtigt wurden. Das Ergebnis wird als CO2bTLYD-
lente (CO2HTDQJHJHEHQ'LH7+*%LODQ]LHUXQJZXUGHHQWVSUHFKHQGGHQ5LFKWOLQLHQGHU
IPCC (2007) als Life Cycle Assessment (LCA) durchgeführt und ist eng an die internatio-
nalen Ökobilanzierungsrichtlinien (ISO-Richtlinien 14040 und 14044) angelehnt. In weiterer 
Folge wurden die Ergebnisse für zentrale Produkte daher auch extern begutachtet. Kalku-
liert wurde entlang der Wertschöpfungskette eines Produktes, von der Landwirtschaft und 
1 )RUVFKXQJVLQVWLWXWIU%LRORJLVFKHQ/DQGEDX)L%/gVWHUUHLFK:LHQ6HLGHQJDVVH
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aus der gleichen Region (Kon).
Bio-Betriebe, die Bio-Plus-Produkte erzeugen, unterliegen strengeren Richtlinien als die 
%LR(892YRUJLEWXDJHQHUHOOHU9HU]LFKWDXI6RMDDXV6GDPHULND9HU]LFKW
auf Güllesysteme, Verzicht auf leicht lösliche organische Stickstoffdünger wie z.B. Vinasse). 
Die Studie basiert auf detaillierten Primärdaten einer deutsch-österreichischen Supermarkt-
kette mit einer eigenen Biopremium-Linie, deren Produktionsbetriebe in ihrer landwirtschaft-
lichen Praxis die strengen Grundsätze der Biopremium-Linie durchführen. Primärdaten von 
GHU6XSHUPDUNWNHWWHELOGHWHQXDGLH*UXQGODJHIUHLQHQgVWHUUHLFKVSH]L¿VFKHQÄ6XSHU-
marktstandard“ für alle drei Varianten in den Produktphasen Transport, Verarbeitung, Ver-
packung und Distribution. Denn die drei Produktionsvarianten unterscheiden sich nur in der 
landwirtschaftlichen Produktion, die nachgelagerten Produktphasen sind jedoch bei allen 
drei Varianten gleich. Eine Ausnahme bildet die Herstellung von Brötchen und Gebäck (sie-
he Ergebnisse und Diskussion, Abbildung 1). Zusätzlich wurden Sekundärdaten von rund 
200 nationalen und internationalen Publikationen zu CO2-Bilanzen von Lebensmitteln sowie 
die Datenbanken GEMIS 4.42 und ECOINVENT v2.0 herangezogen. Etwa 20 österreichi-
sche und internationale (Agrar-)Statistiken sowie aktuelle nationale und internationale Lite-
ratur zu CO2%LODQ]LHUXQJHQHUP|JOLFKWHQHLQH%HUFNVLFKWLJXQJGHUUHJLRQDOVSH]L¿VFKHQ
Produktions-bedingungen (z.B. Erträge, N-Düngung, Bewässerung) in den Herkunftsregio-
nen Österreichs sowie des aktuellen Wissensstandes zur CO2-Bilanzierung.
Im Gegensatz zu den meisten bisherigen THG-Bilanzierungen wurden zwei wichtige Para-
meter bei der Berechnung von PCFs bei Lebensmittel berücksichtigt:
a)  Landnutzungsänderung (Land Use Change = LUC) als wichtige THG-Quelle v.a. bei 
importiertem Soja aus Südamerika, basierend auf Berechnungen von Hörtenhuber 
et al. (2010). Durch den Sojaanbau v.a. in Brasilien werden weite Tropenwaldgebiete 
zerstört und in Folge große Mengen an THG (hauptsächlich CO2) freigesetzt (15-20% 
der weltweiten THGE stammen von der Tropenwaldzerstörung, Smith et al.,3&&
2007). 
b) Humusveränderungen  basierend  auf  Hörtenhuber  et al. (2010): als Referenz für Hu-
musmehrung im Bio-Landbau und Humusabbau in konventionellen Systemen dient 
eine Studie aus Bayern (Hülsbergen und Küstermann 2008), deren Modelle und Er-
gebnisse für österreichische Verhältnisse angepasst wurden.
Ergebnisse und Diskussion
Alle bilanzierten Bio-Plus- und Bio-EU-Produkte weisen pro Hektar, aber auch pro kg Pro-
dukt geringere THGE auf als vergleichbare konventionelle Produkte. Transport und Verpa-
FNXQJPDFKHQEHL%URW%U|WFKHQ*HElFN0LOFKSURGXNWHQ*HÀJHOÀHLVFKXQG(LHUPLWELV
zu 10% einen relativ geringen Anteil an den CO2HT*HVDPWHPLVVLRQHQSURNJ3URGXNWDXV
Der landwirtschaftliche Anteil an den gesamten CO2HT(PLVVLRQHQLVWYRUDOOHPEHLWLHUL-
schen Lebensmitteln im Gegensatz zu vegetarischen Produkten sehr hoch und somit ein 
wichtiger „hot spot“ der CO2HT(PLVVLRQHQ$EELOGXQJ
-  tierische Lebensmittel: 60-90% (inkl. importierter Futtermittel und deren Produktion)
-  Weizenbrot: 30-50%
-  wichtige (Feld-)Gemüsearten: 30-50%
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Weizenbrot Kon
Weizenbrot Bio-Plus
Weizenbrot Bio-EU
Kürbiskornweckerl Kon
Kürbiskornweckerl Bio-Plus
Kürbiskornweckerl Bio-EU
Zwiebel Kon
Zwiebel Bio-Plus
Zwiebel Bio-EU
Trinkmilch Kon
Trinkmilch Bio-Plus
Trinkmilch Bio-EU
Eier XL Kon
Eier XL Bio-Plus
Geflügelfleisch  Kon
Geflügelfleisch  Bio-Plus
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Abbildung 1: Treibhausgasemission (in CO2HTSURNJ3URGXNWYRQ:HL]HQEURW
%U|WFKHQ=ZLHEHO0LOFK(LHUXQG*HÀJHODOOHUGUHL3URGXNWLRQVV\VWHPH 
.RQNRQYHQWLRQHOO%LR3OXV%LRSUHPLXP/LQLH%LR(8%LR(86WDQGDUG
'HUEHGHXWHQGVWHÄKRWVSRW³EHL%URWVRZLHEHL%U|WFKHQ*HElFNOLHJWQHEHQGHP6HNWRU
Landwirtschaft in der Bäckerei, wo beispielsweise durch den Einsatz von Ökostrom ein we-
sentliches CO2-Reduktionspotenzial vorliegt. Der große Unterschied in den CO2HT(LQVSD-
rungen in den Bio-Varianten bei Brötchen und Gebäck resultiert aus der im konventionel-
len System üblichen Teiglingsproduktion (Tiefgefrieren und Aufbacken von vorgebackenen 
7HLJOLQJHQGLHEHLGHQXQWHUVXFKWHQ%LR3OXV%U|WFKHQ*HElFNXQWHUODVVHQZLUG7URW]
LQWHQVLYHU5HFKHUFKHQOLHVLFKQLFKWIHVWVWHOOHQLQZLHZHLWEHL%LR(8%U|WFKHQ*HElFNDXI
eine Teiglingsproduktion verzichtet wird, weshalb angenommen wurde, dass die Hälfte der 
Bio-EU-Bäcker Teiglinge einsetzt (Abbildung 1, Kürbiskornweckerl). Dies ist ein Beispiel für 
den bei hoch verarbeiteten Produkten festzustellenden beachtlichen Anteil (“hot spot”) der 
Verarbeitung und Konservierung an den gesamten THGE des Produktes. Bei Milchproduk-
ten hingegen ist der Anteil der Verarbeitung (Molkereikette) relativ niedrig und macht max. 
10% der Gesamtemissionen pro kg Milchprodukt aus. Der Unterschied zwischen biologisch 
XQGNRQYHQWLRQHOOHU]HXJWHQ0LOFKSURGXNWHQ(LHUQXQG*HÀJHOÀHLVFKOLHJWLQGHUODQG-
wirtschaftlichen Praxis der Betriebe und ist bei diesen Produkten der zentrale „hot spot“. 
Die CO2HT(LQVSDUXQJHQGHU%LR9DULDQWHQHUJHEHQVLFKYRUZLHJHQGGXUFKGHQ9HU]LFKW
DXIGHQ(LQVDW]YRQ6RMDDXV6GDPHULND/8&+|UWHQKXEHUet al. 2010), den Verzicht 
auf in der Herstellung energieintensive Betriebsmittel (v.a. mineralischer Stickstoffdünger) 
und einen reduzierten Einsatz von zugekauften Konzentratfuttermitteln. Der Humusaufbau 
im Bio-Landbau schlägt sich auf die THG-Bilanz bzw. dem PCF in unterschiedlichem Aus-
maß nieder: 0.5-6% CO2HTSURNJ3URGXNW%HL(LHUQXQG*HÀJHOÀHLVFKEDVLHUHQGLH8Q-
terschiede vor allem auf der Zusammensetzung der Futterration. Für die Bio-EU-Variante 
NRQQWHNHLQHDGlTXDWH'DWHQJUXQGODJHDXV¿QGLJJHPDFKWZHUGHQZHVKDOE%LR(8(LHU
E]Z*HÀJHOÀHLVFKLQ$EELOGXQJQLFKWDXIJHOLVWHWVLQG(VLVWMHGRFK]XHUZDUWHQGDVV
GLH5HVXOWDWHIU%LR(8(LHUXQG*HÀJHOÀHLVFKPLW%LR3OXVYHUJOHLFKEDUVLQGXQGQLFKW
VLJQL¿NDQWYDULLHUHQ%HLDOOHQXQWHUVXFKWHQ)UHLODQGJHPVHDUWHQZXUGHDXIJUXQGGHUQLHG-
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rigen absoluten CO2HT(PLVVLRQHQNRQJNJ*HPVHIHVWJHVWHOOWGDVVGHU
Transport über 50% der gesamten CO2HT(PLVVLRQHQSURNJ3URGXNWEHWUlJW]%=ZLHEHO
in Abbildung 1). Wird Gemüse verpackt im Supermarktregal zum Verkauf angeboten, zeigt 
sich, dass der Verpackungsanteil relativ gesehen mit rund 25% an den gesamten CO2HT
Emissionen pro kg Gemüse verhältnismäßig hoch ist (z.B. Zwiebel in Abbildung 1) Den 
geringsten absoluten PCF-Wert aller bilanzierten Gemüsearten (und generell von allen über 
ELODQ]LHUWHQ3URGXNWHQZHLVWGHU+lXSWHOVDODWDXINRQJNJ%LR3OXVJNJ
Schlussfolgerungen
Die Bewirtschaftung im Öko-Landbau führt zu Reduktionen der THGE, was sich trotz der 
JHULQJHUHQ(UWUlJH/HLVWXQJHQDXFKSURNJ3URGXNWlXHUW'LHVLVWDXIIROJHQGH3DUDPH-
ter zurückzuführen: Verzicht auf Mineraldünger und leicht lösliche organische Dünger, Ein-
satz von Kompost, Verzicht auf Soja aus Südamerika. Der vermehrte Einsatz von Kompost 
und der generelle Verzicht auf leichtlösliche Düngemittel, wie z.B. Vinasse im biologischen 
Anbau dezimiert die THG-Emissionen zusätzlich, umso mehr, wenn auf eine schonende 
Verarbeitung (z.B. Verzicht auf Teiglinge) geachtet wird. Die Ergebnisse zeigen, dass durch 
GHQ.DXIYRQ%LR3URGXNWHQGLH7+*(.RSIJHVHQNWZHUGHQN|QQHQ0LWKLOIHHLQHU/&$
werden „hot spots“ in den Prozessketten unterschiedlichster Produktgruppen analysiert, die 
%HWULHEVOHLWHUVRZLH9HUDUEHLWXQJVXQG+DQGHOV¿UPHQNRQNUHWDXI(LQVSDUXQJVSRWHQ]LDOH
hinweisen.
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